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Zuaammfmfaasungi 

Bsvird ein fftrnhl ^^^^mgagftt^H; mlt RechneiamteratUtzung 
beschrleben. Das Ger&t welst elnen drehbaren Rahmen auf , 
der elnen Strahlenquellenteil und elnen Strahlenfallenteil 
hat* Der Rahmen 1st urn elne Behandlungsliege drehbar. die 
geradllnig In drei zuelnander senkrechten Riehtungen ver- 
schiebbar und urn die Vertikalaehse verdrehbar 1st. Geometri- : 
ache und Doslo-Parameter, die elnen vorgeschriebenen Strah- 
lenb*hinyn wwe r 1 nvt deflnleren, slndlm Spelcher des Rechnera 
gespelchert. Bin Reehner steuert die Operational des Cerates, 
so daO dio Position des Rahmens relativ zur Liege flir die Be- 
^qr.rtumg elnes Patienten automatisch eingestellt wird. Die 
automatlslerten Bewegungen des Rahmens und der Liege erfol- 
gen glelehzeitlg, urn die Rttstzeit herabzusetzen. Bine Lese- 
und Auflgabeeinrlchtung 1st vorgesehen, urn die geometriscben 
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und Dosis-Parameter des deflnierten StraMenbeharxilungs- 
plans auszugeben. Es 1st elne MBglichkeit zur Recakiion 
und Alrtualisierung vorgesehen, damit der B ehnn dli aig splan 
redlgiert und mit der kunulativen Strahlungsdosis aktuali- 
siert verden kann, die jedem Portal verabreicht 1st* und 
mit der gesamten kumulativen Dosis, die dem Patienten 
verabreicht worden 1st. Jeder Parameter elnes vorgesehenen 
Bahandlungsplans vird mit den zul3ssigen Bereichtn von Ge- 
rSteparametera verglichen, die in einem Speicher gespei- 
chert sind, urn a icherzugehen 9 dafl die vorgesehene Behand- 
lung innerhalb des zulSssigen Berelches des Gerates liegt. 
Positionssignale verden von. den verschiedenen bewegbaren 
Steuerungen und Teilen des Strahlenger&tes abgeleitet* 
Die vorgeschriebenen Behandlungsparameter verden mit den 
tatsSchlichen Einstellungen der Blemente und Steuerungen 
der Haschine verglichen, urn eln Verriegelungssignal zu 
erhalten, venn venigstens elner dieser tatsachlichen Para- 
meter sich von dem entsprechenden vorgeschriebenen Para- 
meter unterscheidet* Das Verriegelungssignal vlrd dazu ver- 
vendet* eine Bestrahlung des Patienten zu verhindern, bis 
der Fenler beseitigt 1st* DarUber hinaus veist der Rechner 
ein Kollislonsvermeidungsprograiam auf » das eine Kollision 
zylschen der Liege oder dem Ratienten und dem Rahmen ver*» 
meidet. 

A«gfffnfl qpunkt der Br£-t™* im fi« 

Die mechanische Vorbereitung elnes StrahlfmbehnTidlungBge- 
rates 1st bereits autonatisiert vorden, urn die Rlistzeit 
herabzusetzen und die Genauigkeit der mechanischen Ein- 
stellung ftlr eine Strahlenbehandlung zu verbessern. Bel _ 
dem bekannten Gerat var die gevUnschte Positlonsinfor- 
matlon filr die mechanische Elnstellung der Haschine ent- 
sprechend einem vorgeschriebenen Behandlungsplan in Karten 
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abgelocht. Ein Stapel Karten, der die Einstellung fur den 
vorgeschriebenen Behandlungsplan reprSsentierte , wurde In 
einen Kartenleser eingefUhrt. Der Ausgang des Kartenlesers 
wurde Steuerschaltungen zugeftlhrt, um die mechanlschen Be- 
wegungen von verschiedenen bewegbaren Tellen des Ger&tes 
nachelnander zu steuern, urn den Rahmen und die Behandlungs* 
liege entsprechend dem vorgeschriebenen Behandlungsplan geo- 
metrisch zu posittonleren. Die Karten warden nachelnander 
abgelesen. Elne vierstellige Sichtanzeige war vorgesehen, 
um die Position Jedes der mechanlsch bewegbaren Elemente 
des Strahlenbehandlungsgerates auszugeben. 

Dieses bekannte automatisierte StrahlenbehandlungsgerSt 
setzte die Rtistzeit erheblich here* und verbesserte die 
Genauigkeit der Einstellung, es waren Jedoch weiterhin Feh- 
ler durch das Bedienungspersonal oder das GerSVt mttglich, 
vreil das Bedienungspersonal die abgelesenen Positionen der 
verschiedenen bewegbaren Elemente mit elnem Behandlungsplan 
vergleichen mufite, um festzustellen, ob jedes der Elemente 
sich in der gewunschten Position befindet. ZusStzlich mufl 
das Bedienungspersonal die Behandlungs zelt fur die Strahlen- 
dose entsprechend dem Behandlungsplan einstellen, so dafl 
sich eine weitere FeblermBglichkeit erglbt. Das bekannte 
Gerat wies keine Blnrlchtung auf , mit der automatisch eine 
aktualislerte Ablesung der kumulatlven Strahlungsdosis auf- 
rechterhalten wurde, die einem Patienten durch ein vorge-* 
schriebenes Strahlenportal gegeben worden war, noch wurde 
a\ "-omatlsch eine kumulative Summe der gesamteh Strahlung 
aufrechterhalten, die einem bestimmten Patienten verabreicht 
worden war. Der vorgeschriebene Behandlungsplan fiir einen 
Patienten konnte bei dem bekannten Gerttt redigiert und 
aktuallsiert werden, indem ein neuer Satz Lochkarten ge- 
locht wurde. Fehler konnten Jedoch von der Locherin gemacht 
werden, und diese Fehler erschienen dann im Behandlungsplan 
fur den Patienten. 
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Bin weiteres Problem bei dem bekannten automatisierten 
StrahlbehandlungsgerSt lag darin, daB die Binstellung 
nacheinander erfolgte, so daB vor Beginn der Bewegung 
eines Elementes die Binstellung fUr eln anderes Element 
beendet seln muBte. Beisplelsweise muBte die Drehung des 
Rahmans beendet seln, ehe die Liege, in die gewUnschte Po- 
sition gedreht werden konnte. 

Es 1st erwUnscht, eln verbessertes automatisiertes Strahlen- 
behandlungsgerat zu erhalten* das automatlsch elnen vorge- 
sehenen Behandlungsplan gegen elnen Bereich zulSssiger Werte 
prttft, um zu verhindern, daB ein Behandlungsplan eingestellt 
Oder redigiert wird, der nicht mit elnem vorgegebenen Bereich 
von zulSsslgen Verten fur Jeden Parameter eines Behandlungs- 
plans In Dbereinstimmung 1st. Bs 1st auch erwUnscht. ein ver- 
bessertes automatisiertes StrahlenbehandlungsgeraVt verftig- 
bar zu haben, das automatlsch die geometrische und Steuerungs- 
Einstellung des Gerates mit elnem vorgeschriebenen Behandlungs- 
plan vergleicht, um eine Anzeige illr elne Dlskrepanz zwischen 
diesen beiden zu erhalten, so daB Pehler seitens des Bedie- 
nungspersonals auf ein Minimum herabgesetzt werden. Es 1st 
ferner erwUnscht, die RUstzelt des Strahlenbehandl wh g sgerS- 
tes noch welter als bei dem bekannten GerSt herabzusetzen, 
so daB eine grfiflere Anzahl von Patienten in einer bestimmten 
Zeit mit elnem GeraVt behandelt werden kSnnen. 

7StMwmMfa«Mm ff rtftr Erflndupff* 

Durch die Erf lndung soil eln verbessertes automatisiertes 
Strata! ^b°* nw * 11 ™g H g |yp3 ' fc verftigbar gemacht werden. 

Erfindungsgem&fi wird elne Elnrlchtung vorgesehen, mit der 
automatlsch der Behandlungsplan fur einen Patienten hin- 
sichtlich der kumulativen Summe der Strahlendosis redigiert 
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und aktualisiert wird, die dem bestimmten Patienten verab~ 
reicht trorden 1st, wenn das der Fall war. 

Gemm einer spezlellen Ausblldung der Erflndung weist die 
Einrichtung zur autoraatischen Redaktion und Aktualisierung 
des Behandlungsplans des Patienten elnen programmierten 
Allzv/eckrecbner auf • 

Gemafl einer spezlellen Ausblldung dor Erf indung 1st ein 
Daten-Sicht-Bingabe^ und AusgabegerSt oder ein Fernschreiber- 
anschluG als Dialog-Datenstatlon an elnen Allzweckrechner 
angeschlossen, urn den alttaiallsierten Behandlungsplen zu re- 
dlgleren, abzulesen und auszugeben, 

Gemas einer spezlellen AusfUhrungsform der Erflndung 1st 
Information, die ein Strahlenbehanrtlimgaplan ftir elnen be- 
stimmten Patienten definlert, in einem ersten Spelcher, bei- 
spielsveise einer Magnetbandkassette, elnen Lochstreif en 
oder einer Magnetplatte gespelchert* Dlese Information vlrd 
in den Speicher des Rechners tlbertragen und der Rechner 
liest die gespeicherte Information auf Bef ehl an elne Ablese- 
und Ausgabe-Station, die dazu elngerichtet 1st, die Behend- 
lungsplmlnformatlon, die la Rechner gespelchert 1st, zu 
aktuallsieren* 

GemSB einer Weiterbildung der Erflndung 1st Information ge- 
spelchert, die zulfisslge VTertebereiche von Masehlnenparame- 
tern f lir elnen Behandlungsplan definieren, und die entspre- 
chenden Parameter eines vorgesehenen Behandltmgsplanes ver- 
den mit den gespeicherten Bereich zulSssiger Wert* vergli- 
chen, ua ein Verriegelungsslgnal abzuleiten, vrenn der Vert 
einos vorgesehenen Maschinenparameters sich auBerhalb des 
zulSssigen ¥ertebereichs bef indet. Das Verriegelungsslgnal 
wlrd dazu verwendet, die ttbertragung dee vorgesehenen Be- 
handlungsparemeters in den Behandlungsplan fUr den Patienten 
zu Ubertragen* 
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GemSfl einer anderen Weiterbildung der Erfindung sind Bin* 
richtungen vorgesehen f mlt denen automatisch die Binstel- 
lung des StrahlengerStes mlt dem vorgesehenen Behandlungs- 
plan verglichen wlrd und jede DIskrepanz zwischen diesen 
beiden f estgestellt wird f und ein Verriegelungssignal-ein- 
geleitet wird, das die Bestrahlung des Patienten verhin- 
dert f bis die DIskrepanz zwischen dem Behandlungsplan und 
der tats&chllchen Einstellung dee GerStes beseltlgt worden 
1st, so dafl Behandlungsfehler auf eln Minimum herabgesetzt 
werden. 

Auch dlese Blnrlchtung sum automatlschen Verglelch des Be-* 
handlungsplans mlt der tatsachlichen Blnstellung der Ma- 
schine kann gem&8 einer spezlellen Ausbildung der Erfin- 
dung aus elnem programmierten Allzveclprechner bestehen. 

GemMS einer Weiterbildung der Brflndung 1st eln Datenaus- 
gabegerat vorgesehen, mlt dem dem Bedienungspersonal der 
vorgeschriebene Bebandlungsplan und die tatsSchllchen Ein- 
stellungen des StrahlengerStes ausgegeben werden, so daB 
das Bedienungspersonal lelcht Irgendvelehe Dlskrepanzan 
zwischen diesen belden erkennen kann. 

GemSB einer Welterbildung der Brflndung werden die vorge- 
schrlebenen Blnstellungen fUr das Strahlehbehandlungsgerat 
In elnem Speicher gespelchert* beisplelsweise elnem Magnet- 
band, einer Magnetplatte oder elnem Lochs treif en, und 
welst das Gerat Blnrlchtungen auf, mlt denen die vorge- 
schrlebenen Blnstellungen der Maschine aus dem Speicher 
ausgelesen werden kSnnen* 

GemfiB einer anderen Welterbildung der Brflndung werden 
die vorgeschriebenen Blnstellungen des Gerates zur Ver- 
abrelchung einer bestimmten Behandlimg von elnem Behand- 
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lungsspeicher ausgelesen und in den Spelcher des Recbners 
eingelesen. Der Rechner 1st so programmiert, daB die vor- 
geschriebene Maschineneinstellungen aus dem Speicher ausge- 
lesen verden, urn mit den tatsachllchen Einstellungen des 
GerStes verglichen zu verden* 

GemaB einer enderen Weiterbildung der Erf indung sind gleich- 
zeitige Elnstellbevegungen des Rahmans und der Behandlungs- 
liege vorgesehen, so dafl die RUstzeit ftlr das Gerat erheb- 
lich herabgesetzt verden Icann. 

GemaB einer speziellen Ausbildung der Er f i n d u n g sind die 
Liege und der Rahmen Uber eia&n&er stSrende Wege verschleb~ 
bar und verden die glelchzeitigen Bewegungen des Rahmens und 
der Liege so tlbervacht, dafi eine bevorstehende Eollision 
zwischen der Liege und dem Rahmen festgestellt vird und ein 
entsprechendes Signal erzeugt vird* 

Dabei sind vorzugsvelse Einrlchtungen vorgesehen, mit denen * 
eine bevorstehende Kollislon zvischen dem Rahmen und der 
Liege festgestellt vird. und vird das Gerat so gesteuert. 
daB eine bevorstehende Kollision vermieden vird, vBhrend 
daftlr gesorgt vird, daB sich der Rahmen Und die Liege in 
die gevtinschten Einstellposltlonen bevegen. 

Die Erf Indung soil anhand der Zeicfanung n&her erlSutert 
verden; es zeigen: 

Fig. 1 ein tellvelse als Blockschaltbild ausgeftlhrtes 
Schema eines automatisierten Strahlenbehand- 
lungs gerates mit Merkmalen der Erf indung; 

Fig. 2 ein Schaltbild einer Schaltung zur BUJung 

von Signalen, die die Slnstellungen der ver- 
schledenen Parameter des Strahlenbehandlungs~ 
gerates angeben; 
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3A bis D elnen Progrmnm-Ablaufplan ftlr elnen 
Recbner, der die Binstellung steuert und 
eine Kollision. zwischen den Rabmen und 
Tellen der Liege dee Strahlftnftfthnnrtl imgg- 
ger&tes nach der Srflndung vemeidet; 

den. In Fig* 1 nit der Linle 4-4 umschlosse- 
nen Tell mlt Abmessungen; und 

elnen Scbnitt lings der Linle 5-5 In Fig. 4. 

la Fig* 1 1st eln nit sinen Recbner gesteuertes Strahlenbe- 
handlungsgerat nit Merkmaleh der Srflndung dargestellt. Das 
Strablenger&t 1 f belspielswelse eln Strahl wnhehanrtlungggergt 
CL139AC (elngetragenes Warenzeichen) Model! 4 oder 35, vie es 
von der Anmelderin gelief ert vird, oder eln automatlsiertes 
Kobalt 60-Strahlengerat THERA1R0R 80 der Flrma Atomic Energy 
of Canada Limited, Ottawa, Kanada, velst elne Liege 2 nit 
elnen Tisch 3 auf , der den zu behandelnden Patienten auf- 
nimnt. Die Liege 2 1st un else vertlkale Aehse 4 nit Hllfe 
elnes Drehtleches 5 drehbar, an den die Liege 2 befestlgt 
1st. Die Liege velst. elnen Lift 6 auf, nit den die Liege In 
vertlkaler Rlchtung Z verschlebbar 1st* ZusUtzllch volst 
die Liege motorislerte Antrlebe auf, nit denen der Tlsch 3 
In seitllcher Y-Richtung und LSngs-X-Rlchtung verschlebbar 
1st. Sine Steuerelnnelt 10 1st nit elner geelgneten Leltung 
an die Liege 2 angeschlossen, un die verschiedenen Telle 
des Strablenger&tes manuell zu steuern und eine automatl- 
sche Steuerung des Strahlenger&tes 1 durch den Recbner zu 
ermBglichen. 

Eln allgemeln C-f Brmlger Rabnen 8 1st un 359° un elne horl- 
zontale Acbse 9 drehbar. Der Rahnen 8 vird drehbar von elnen 
Stfinder 11 gehaltert. Eine Strahlenquelle , belsplelsveise 
eln Linearbeschleunlger, der elnen energlereichen Elektro- 
nenstrahl lief ert, der gegen eln RSntgentarget gerlehtet 
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ist, liefert elnen RSntgenstrahl, der von einem Kollimator- 
kopf 12 ausgeht. Stattdessen dient bei einem Kobaltgerat 
das Kobalt als Quelle fUr die Strahlung, und das Kobalt 
ist lm Kollimatorkopf 12 untergebraeht. Die Strafalen tre- 
ten aus dem Strahlungskopf 12 in einem Strahl au3, dessen 
Achse 13 die Rahmendr ehachs e 9 an einer als Isozentrua 14 
bezeichnoten Stelle sehneidet, durch das auch die Drehtisch- 
achse 4 verlauf t. 

Der Kopf 12 weist zwei satze bewegbarer Strahlenbegrenzer- 
backen auf, beispielsweise aus Blei, die so bewegbar sind, 
daS die Lgnge L und Breite T des Feldes des Strahls be- 
grenzt wird, vie er von den Strablenbegrenzungsbackeu kolli- 
miert wird. Die Quelle 12 sitzt in einem fadfSrmigen Kolli- 
matorgehause 15. Das Quellengehause 15 ist zusammen mit 
den at?^»>*'lftw^«*g^ « >T>g " lw g ft> * ftfttcflTt urn die Strahl enachse 13 ver- 
drahbar. Der Rahmen 8 weist eine Strahlenf alle 16 auf, die 
langs der Strahlachse 13 angeordnet ist und ein Strahlen- 
absorptionamaterial enthHlt, beispielsweise Blei* mit dem 
der Strahl abgebremst und absorbiert wird. 

£in Digitalrechner 18, beispielsweise ein Digitalrechner 
fUr allgemeine Zwecke Model! 620/1 dor Firma Varian Data 
Machine, ist Uber ein Steuerkabel 19 und ein Interface 21 
nit dem fftrohl imfr*)??^ i »«ngn g AT»»-h 1 gekoppelt. Der Rechncr 
18 weist elnen Kernspeicher 22 auf, der mit einer Zentral- 
einheit 23 verschaltet 1st, die die Adressen- und Rechen- 
einheiten enthalt. Sechzehn Kanille von Analog-Digital-Um- 
eetzern 24 sind vorgesehen, urn analoge Ausgangasignale, 
die vom fftrnbl ftnh«»hflTi*l*y»g«'g«" ,>a 'fc 1 abgeleitet werden, in 
digitals Form umzusetzen, die ihrerseits der Zentralein- 
neit 23 zugefuhrt werden, urn dort und im Speiohor 22 ver- 
wendet zu werden/ Acht Kanile von Digltal-Analog-Umsetzern 
25 sind vorgesehen, urn digitale Ausgangssignale von der 
Zentraleinheit 23 in analoge Signals umzusetzen, die ihrer- 
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selts dem Strahlenbehandlungsgerat 1 iiber das Interface 21 
zugefUhrt warden* MeBwertgeber und Steuerleitungen slnd 
fUr die Meflwerttlbertragung und Steuerfunktlonen des Strah- 
lenbehandlungsgerfites Uber das Interface 21 vorgesehen. 
Elne Haschinenkonsole 27 1st mlt dem Strahlenbehandlimgs- 
gerSt 1 und dem Rechner 18 Uber das Mas chlnen- Interface 21 
gekoppelt. 

Bin 620/l-Rechner der Varlan Data Machines 1st eln system- 
orlentlerter Dlgltalr echner * Er bat elne gesamte Speicher*- 
kapazitat von 123CC Tf3rtern von 16 Oder 1E Bits und 1st 
durch Elnsteckeinhelten erwelterbar. Der Spelcher 1st eln 
Magnetkernspelchor mlt 1,8 Mlkroselnmden voller Zykluszeit 
und 700 Nanosekunden Zugrlf f 2elt ♦ Die Arithmetic Is parallel t 
blnSr, feat, ZweieivKomplement* Sle hat' sloben Adressier- 
modi und fiber 100 Standardinstruktionen* Zusatzllch zu der 
Normalausstattung dos Varlan 620/1 Rechners velst der Rech- 
ner 18 eln Erwelterungschassis 620/1, zwei Spelcherelnhei- 
ten .620/1, die zus&tzlleh 8192 VOrter eraSglichen, eln Zu- 
satzpaket 620/1-17* elnen Lochs trelfenleser 620/1-51 » elne 
Datenauibahme- und Steuerelnhelt, und das Maschinen-Ihter- 
face 620/1 anf . 

Das Zusatzpaket 620/1-17 velst festverdrahtete Hultipli- 
kation und Division, Zuaatzadresslerung , Echtzeltgeber, 
Stromauafall-Neustart und acht Vorrangebenen-ltoterbrechun- 
gen auf • Der Zusatz 620/1-51 1st eln Hochgeschwlndlgkelts- 
tachs trelfenleser, der elne schnelle Elnrlchtung erglbt, 
mlt der der Spelcher geladen werden kann, falls eln Pro- 
gram* aus lrgendvelchen Grtlnden verlorengegangen odor ver- 
wllrfelt worden 1st* T5s handelt slch urn eln relnes Eingabe- 
gerSLt, Lochungen slnd nlcht mBgllch. Br llest mlt 300 Zei- 
chen pro Sekunde» Die Datenaufttahme- und Steuerelnhelt 
enthitlt folgendess 7 Oder 12 Bits plus Vorzelchen program- 
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mlerbarer Abfragung und Haltungf 16 Kanale oder ^ttiplex- 
Analog-Dlgitel-TSnaetzung 24, und die acht Kanale W 9 Bit . 
plus Yorzeichen Digltal-Anaiog-ttasetzer 25 sowie 16 Hefik" 
wertgeber und 8 Steuerleitungen 26. Zusatzlicn veist die 
Datenaufnahme- und Stduereinhelt die (bls&rvmcldus- 
selte dezlnale) Register una Steuerungen £tir" die BCD-Uv-" 
formation auf, die vori dam StroMengerat 1 verftlgbar let. 

Bine Dlgital-KaBsetten-Dandelnheit 28, beiflpieleweloe ein 
CffilPUCORDER, Hodell 100 der Firma Datatroiiic's Inc., ' 
Rochester* K.Y. 1st lit geeigneter *Telse mlt der Zentralein- 
helt 23 varbunden, damit Digltaldaten, die In der dem ein- 
zelnen Patlenten mgeordneten Kassette gespeichert sind, 
in die Zentralelnheit 23 und den Spelcher 22. elngelesen 
verden kBxmen. ZuaatzHfth warden Ausgsngssignale yon der 
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mlt 64 Zeichen ASC H vorgesehen. Bin femes Tochtersicht- 
ger&t 32 1st zur getrennten Beobachtung der Daten vorge- 
sehen. Sine tlbliche ASR 33 Fernschreibeeinheit 1st mlt ge- 
elgneten Leltungen an die zentrale Einheit 23 angeschlos- 
sen, urn ftlr elne schriftliche Ubterlage zu sorgen und um 
ale Reserveeingang ftir die Datenstation 29 und den Loch- 
strelfenleser des Rechners 18 zu dienan. 

In Fig. 2 1st elne der Scbaltungen dargestellt, mlt denen 
eln analoges Posltlonsslgnal erzeugt vird, das die Position 
elnes der varlablen Parameter des Strahlenger&teg 1 be* 
stimmt, etwa Rahmenulnkel G, Gehftusewinkel H f Liegenposi- 
tion In den Richtungen X, Y und Z, etc* Die Positions- 
signals chaltung nach Fig. 2 velst eln Potentiometer 34 
von belspielsveise 10 k ohm auf , das mit elner mechanlschen 
Kupplung 36 mit der Antrlebswelle 35 verbunden 1st. Elne 
Antriebswelle 34 erzeugt die Bewegung des kontrolllerten 
Parameters derart t daS elne slch fiber die voile Skala er- 
streckende Bewegung des verSnderten oder kontrolllerten 
Parameters dafiir sorgt, dafi die voile Skala von 4*10 Volt 
bis -10 Volt analoge Ausgangsspannung vom Abgriff 37 von 
Potentiometer 34 abgenommen wird. An den belden End en des 
Potentiometers 34 sind Uber Trimnpotentiometer 38 und 39 1 
die an die Enden des Potentiometers 34 angeschlossen sind, 
-15 Volt bztx* 4*13 Volt angelegt. Die Trinmrpotentiometer 38 
und 39 sorgen ftir elne Kalibrierung des Berelchs und der 
Endpunkte fdr jede Positionsslgnalablesung. Bel den Strshl- 
Eolllmatorbacken und den Pos it ions lnd ika tor en verden Poten- 
tiometer 34 mit elner Ibrirehung vervendet, die elne Linear!- 
tat von 0,25 % und elne Aufldsung von 0,095 habcn. FOr 
die tibrigen analogen Positions-Ablesungen sind Potentio- 
meter 34 mlt zehn tftadrehungen, elner Llnearlt&t von 0,1 % 
und elner AuflSsung von 0,019 V* vorgesehen. 
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Jede der motorisierten Steuerbevegungen des Strahl engerates 
1 wird mit elnem NebenscbluS-Gleichstronmotor 40 angetrie- 
ben, der mit elner Steuerung 41 aus gesteuerten Sillzium- 
gleichrichtern nit Snergle versorgt wird. Hit Ausnahme der 
Steuerung fur die Rahmendrehung .1st jede Steuerung elne 
offene Schlelfe, die eln voiles Ausgangssignal nach Erhalt 
eines Glelcbstromsignals von 6 Volt llefert, wobei die Aus- 
gangsspannung bel 0,5 Volt Glelebspaimung auf Hull herab- 
geht, so daB sich eln Totband von ± 0,5 Volt ergibt. Die 
Rahmenges<dxwindlgkeitssteuerung weist elne gesehlossene 
Schlelfe auf , 1st gesehvlndlgkeitsgeregelt und llefert Aua- 
gangsslgnal "voile Geschvlndigkelt" aufgrund elnes Blngangs- 
slgnals von 12 Volt Gleichspaanung , wieder mit elnem Totband 
von + 0,5 Volt. Der Brehtiachantrieb 1st mit elner Bremse 
ausgerUstet, die eingreift, trenn die Elngangsspannung der 
Hotorsteuerung Null 1st. Die LBngs- und Seltenbevegungen 
der Liege sind mit schalterbetatlgten elektrischen Kupplun- 
gen ausgerUstet, die die jeveillgen Antriebe anschlieBen. 

Sine KontroUe Jeder Bevegung des Strahl enhehanrtlungsgerates 
1 wird dureh direkte dlgltale Kontrolle erhalten. Die Posl- 
tionen jeder der acht Analogbewegungen verden abgefragt, 
lndem der Ausgang jedes Rrtantiometers 34 alle 50 Mllllse- 
kunden abgefragt wird, wobei fur jede Abfragung 10 Mikro- 
sekunden benotict v/erden* Die Abfragung wird von der Zentral- 
elnheit 23 gesteuert und vlrd durch das Interface 21 cn don 
Poaitlonskontrollschaltungen neon Fig. 2 bewirkt, die an 
den Antrleb 35 fur jedes der angetriebenen Element© des 
Strahl ftTibehanrtlungsgerates 1 angekuppelt sind. Die ange- 
triebenen Bevegungen sind ausrelehend schnell, so daS ihre 
RUckmeldung binnen 15 Sekunden von Null auf HScbstwert go- 
andert verden kann. Venn 12 Bit plus Vorzeichen angenomaen 
verden, andert slcb. das Ausgangssignal des Analog-Digital- 
Ifasetzers mfrr«i— t urn eln letztstelllges Bit in 3*6 Milli- 
sekunden, so daB hSchstens 4 Anderungen des letztstelligen 
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Bit bei Jeder Ablesung beobachtet werden koimen. 

Zu den Unterlagen jedes Patienten gehSrt elne Digital* 
Bandkassette* Zur Behandlung eines Patienten wird salne 
Kassette in die Bandeinhelt 28 eingesetzt und ein Befehl 
vom Eingabegertlt 29 sorgt daffir, daB das Band in die 
Zentraleinhelt 23 eingelesen wird und im Speicher 22 des 
Rechnera 18 gespeichert wird. Die von der Kassette zum 
Speicher 22 das Reebners 18 tlbertragene Ihf ormation ent- 
bMlt die Kenazahl des Patienten* seinen Namen, die Diagnose 
seines Zustandes, die Portaldef lnl tion von acht getrennten 
Strahlenbehandlungsportalen 9 jade mit einer Xennzahl 1 bis 
8 und einer Definition der GrSflen G, S f X 9 Y 9 Z v H, L, T 
und die Dosis ftir jedes der definierten Portale» ob die 
individuolle Behandlung such Bogentherapie vorsieht, und 9 
wenn das der Fall ist f die Rahmentfinkel C ftir Anfang und 
Tftirte des Bogens 9 und die Strablendosis (rad) pro Grad 9 so- 
vie Information hinsichtlich Eeilen» sof era solche verven- 
det werden sollen und ob KLBcke vervendet verden sollen. 
Keile dienen dazu, die Ihtensit&t des Strahls zu formen 9 
und Bltfcke dienen dazu 9 bestismte Teile des behandelnden 
Patienten gegen Strahlung vera Strahl zu schiltzen* Zusatz- 
lich weist aus der Patientenkassette in den Speicher 22 
elxigelesene Information eine Sequenz auf 9 vie die Fbrtal- 
def initionen verabreicht warden sollen 9 das heiBt den Be- 
handlungsplan 9 die Uberwachte kumulative Dosis pro Portal 9 
und die totale kumulative Dosis ftir den Patienten. 

Sobald diese Information im Recbner 18 gespeichert vorden 
ist 9 wird das BingabegerSt 29 betatigt t urn die gevrtinschta 
Information vom Speloher 22 auf der Ausgabe der Station 29 
auszugeben* Aufgrund des entsprechenden Bef ehls vom Tasten- 
feld der Station 29 sorgt die zentrale Sinheit 25 daftir 9 
daB auf dem SichtgerSt 29 die als niichste durchzufUbrende 
Behandlung aus dem Speicher 22 ausgegeben wird* Ein bestimmtes 
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Strahlungsportal wird beispielsveiae auf dem alphanumeriaohen 
Sichtgerat durch die vorgeschriebenon Einstellpunkte der 
GrSBen G, S, X, Y, Z. H, L, T usw. definiert. Gegenttber den 
vorgeschriebenen Werten fUr dlese GrSBen, die die durchzu- 
fiihrende Behandlung definieren, wird die entsprechende der- 
zeitlge Position jeder der Binstellungen des Strelalenbehand- 
lungegeratca 1 ausgegeben. Positlanswerte werden vom Ausgang 
der Positlonsschaltungen der In Fig* 2 dargestellten Art er- 
halten, nachdem dlese ttber die Analog-Dlgital-Umsetzer in 
die digitale Form umgesetzt worden sind und nachdem sie von 
der Zentraleinheit 23 zum Bildschlro der Station 29 geschlckt 
v/orden sind. Nachdem der entsprechende Befehlsknopf an der 
Steuereinheit 10 gedrlickt worden 1st, sorgfcdie Zentralein- 
belt 23 daflir, dafi das tatsachliche Positlonssignal Uber- 
-rncht wird und mit dem vorgeschriebenen Positlonssignal ver- 
Rlichen wird, urn Abweichungssignale zu bilden, die den Steue- 
rungen zugefuhrt werden, um daftlr zu sorgen, dafl das Strahlen- 
behandlungsgerat 1 die durch den auszuftlhrenden Behandlungs- 
ylan definierten Positlonen einnehmen. 

Im Kernspelch~r 22 sind die zulassigen ¥ertbereiche fUr die 
verschiedenen elnstellbaren Parameter des Strahlenbehand- 
lungsgeratee 1 gespelchert. Insbesondere sind folgende zu- 
lassige *ferte im Spelcher gespelchert* Rehmenwinkel G0- 
359° J Brehtischuinkel S -90 bis +90°; Lauf der Liege In X- 
Rlchtung -856 bis +544 mm; Lauf der Liege in Z-Richtung 
-20 am bis +5G0 am; Strahlungskopfvriakol H -90 bis +90°; 
liinge L des bestrahlten Feldes in 60 cm von der Quelle 0 bis 
+ 320 mm; Breite T des bestrahlten Feldes In 80 cm Bntfer- 
rung von der Quelle 0 bis + 320 mm. Feraer sind im Spelcher 
des Reehners noch gespelchert: Bin Berelch von zulassigen 
Strahlendoslszeiten von 0 bis 9,9 Mlnuteni Dosisbereiche von 
0 bis 999 rad; zulassige Kellnummern 0 bis 7; Rahaenstopp- 
winkel, zwischen 1 und 359° fur Bogentheraple, und rad pro 
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Grad £Ur Bogentherapie zwlschen 0,50 und 5»00. 

Bin Antlkomjsionsprogramm, das spsVter la Verbindung mlt 
Fig* 3 beschrieben wird, 1st la Spelcher 22 gespelchert 
und die Zentraleinheit prttft entspreehend diesem Programm 
kontlnulerlich die MBglichkelt elner KblUsion zwlschen 
dem Rahmen 8 und der Liege 2* Venn elne bevorstebende Kolli- 
slon featgestellt wlrd, vlrd elne Antlkoll 1 flions-Subroutiae 
ausgefUhrt, um die Kbllislon zu vermelden. Das Strahlenge- 
r&t wlrd entspreehend dea vorbestlmmten, vorgeschriebenen 
Plan positioniert. Die geometrlscben Elnstellpunkte kdnnen 
in veniger als 30 Sekunden errelcht werden, veil alle geo- 
metrlscben Bevegungen dea Strahlengerates glelchzeitig er- 
relcht werden. 

Venn jeder der geometrlscben Parameter selnen Elnstell- 
punkt errelcht, vlrd der Vert des elngestellten Punktes 
anf dem Bildschlrm gegentlber dem entsprechenden vorgeschrle- 
benen Vert des auszufUhrenden Behandlungsplane ausgegeben. 
Alle Blnstellpunktwerte flir die OrOflen G, S, X, Y, Z, H, L 
und T werden also automatiseh errelcht und automatisch dar- 
geboten. Die geplanten Verte fUr Dosls, Zelt, rad pro Grad, 
Stoppwinkel, Keile und Blockc werden auagegebon, abor diose 
Elnstellungen werden m*»™i«>t i von der Maschtnenkonsole 27 
aus ausgefUhrt. Jede der maauellen Slnstellungen von dsr 
T-T fl a^h4 wAnirnnaoi & 27 welst einen BCD-Pos Itionsslgnal-Genera- 
tor Ublicher Kbnstruktlon auf , der in Ublicher Veise ongc- 
kvrppclt 1st. Venn die menuell olnstellbaren Peramoter ein- 
gestellt sind, tfird der entsprechende Posltionswert In den 
Rechner 1C elngespelst und neben dem geplanten Vert darge- 
boten. Jeder Keil und Block wlrd getrennt nit elektrlsehen 
Ansehlussen kediert, und elektrlsche Verblndungen werden 
zu dlescn kodierten AnsehlUssen hergestollt, um eln Eln- 
gangssignal an den Rechner 18 entspreehend dem speziellen, 
gerade benutzten Keil oder Block einzuspelsen. Xoil- und 
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KLoclc-Informatlon vlrd also den Rechner ebenf alls zugeftthrt 
und auf der Ausgabe 29 dargeboten. 

Der Rechner 18 1st so programmiert, daB der vorgeschriebene 
Vert fUr alle erwHhnten geometrischen und anderan GerSte- 
Parameter mlt den Blnstellpunktverten vergllchen werden, 
die von jedem der eingestellten Parameter errelcht worden 
slnd. Venn alle diese vorgeschrlebanan Verte den Einstell- 
punktverten nlcht entsprechen, lief art der Rechner 18 eln 
Verrlegeluags-Signal f das fiber das Interface 21 so heraus- 
gefubrt vlrd, daB eln Relals 45 betatlgt vlrd, das elnen 
Kreia in der Haschlnenkojisole 27 8ffnet und elne Erregung 
des Strahlung-^in"-Khopfefl 46 In der MaBchlwankonsole 27 
verhindert, so daB der Strabl nlcht auf den Patlenten ge- 
rlchtet verden kaxm, bis alle der tatsgchlichen Einstell- 
punktwerte fur die varlablen Parameter des Strahlengergtes 
den vorgesehrlebenen Verten entspreehen. Dadurch wird die 
Wahrscheinllchkeit fUr elnen Bedlenungsf ebler vesentllcb 
herabgesetzt und auch fUr die MBgllchkalt, daB dem Patlen- 
ten elne Strahlendosls zugeftthrt vlrd, die - lm vorgeschrie- 
benen JM w r»' n »«»g«pi nlcht gefordert 1st* Toleranzen In 
den mecbanlsehen Slnstellungen kBnnen In das System elnge- 
baut verden, urn Uhslcherhelten hlnslchtlich der Lage des 
Patlenten auf dea Behandlungstlsch 2 zu kompensleren. 

Der Strehlungskopf 12 des Strahl enbahnnrtlungagerStes 1 
velst eln Dosimeter auf, mlt dem die Strahlendosls Uber- 
vaoht vlrd, die dem Patlenten tats&chlieh verabreieht 
vlrd. Der Ausgang vom Dosimeter vlrd kontlnul erllch vHh» 
rend der ganzen Behandlung vom Rechner 18 Ubervacht. Dio 
gemessene Strahlendosls pro Bahandlims vlrd lm Speichor 
22 des Rechners gespeichert und auf dem SlchtgerSt 29 aus- 
gegebon. Zusatzlich aktuallslert der Rechner die lm Spei- 
cher 22 gespeloherte Information hlnslchtlich des Behand- 
lungsplanstatus des betreffenden Patlenten, lndem der 
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Portalstatusteil des Behaiwn ungwpl anas aktualiaierb wird, 
um die kumulative Summe der Strahlondoais einzusdhliefien, 
die durch das spezlelle, gerade behandelte Portal verab- 
reicht vorden 1st, sowle die Gesamtdosls, die dem Patien- 
ten verabrelcht vorden 1st. Die Statuslntormatlon. wird 
auch dureb die Behandlung aktualisiert, die la der Behand- 
lungsfolge soeben verabrelcht vorden 1st und velche bezlf- 
ferte p<»h Qr " , ' lim g als nachste zu verabrelchen 1st. 

Der Ttehnni^^ g'T''*" 1 ' 1 *** 51 Aar Information la Speicher 22 
nit dem Behandluagsplan des Patlenten vlrd ebenf alls vom 
Rechner dadurch aktualisiert* dafi elne Harke, beisplels- 
velse eln Stern* unter der Hummer der Portaldefinitlon 
elngeschrieben vlrd, die soeben la der Folge von Portal- 
nummern behandelt vorden 1st* die die Behandlungsplanse- 
quenz deflniert. 

Nachdem die Behandlung abgeschlossen 1st. geht eln Ver- 
rlegelungsslgnal vom Strahlengera't 1 zum Rechner 18. Dieses 
Yerrlegelungsslgnal hlndert den Rechner daran, lrgendelne 
andere Funktloa auszuftlhren als das Ausdrucken der aktuali- 
aierten Portaldeflnltlonsinf formation fur das soeben behan- 
delta Portal. Der Ausdruok erfolgt anf dem Fernschrelber 33. 
Der Ausdruck velst die komplette Fortaldeflnltlon aus vor- 
geschrlebenen und vorhandenen Fosltloaen der Slemente usv. 
zusammen mlt dem derzoltigen Datum* der Zelt* der kumula- 
tlven Dosls fur dieses Portal und die Gesamtsumme der dem 
Patlenten verabrelchten Dosls euf . 

Nach dem Ausdruok drttckt die Bedlenung den Befehl ENDS im 
Tas tenfold, so defl der Rechner 18 den Befehl erhiilt, die 
gesamte ektualisierte Be h a n rt lun gs pl wnlnf ormation* Portal- 
def inatlonslnformation usv. betreffend dlesen Patlenten 
vom Speicher 22 zurUck In die Bandkassette des elnzelnen 
Patlenten tiber die Bandelnhelt 28 auszulasen. 
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Jedes Detail des vorgeschriebenen Gesamt~Strahlenbehandlimgs- 
plans oder irgendelner der vorgeschriebenen Parameter elner 
lndlviduellen Portalbeschreibung konnen wShrend der Behand- 
lungen leicht geandert warden. Van der Bedlenung wird ein 
Knopf "Redaktion" auf dem Tastenfeld 29 gedrllckt und die 
entsprechende fciderung vlrd elngetastet. Eb slnd zwei Ebenen 
elner RedaktlonsmSgl Ichkelt vorgesehen. Gewisse groBere £n- 
derungen, v±e Gesamtanderungen des Behandlungsplanes , konnen 
nur von Uberwacnungspersonal mlt elnem apezlellen Zugangs- 
scblUssel elngeleitet verden, der dazu dlent, eine Yerrlege- 
lungsschaltung in elnem Interface zwischen der Batenstation 
29 und der Zentraleinheit 23 zu vervollst&ndigen. VTenn der 
Therapeut eine perlodlscfae PrOfung wUnscht, ehe gewisse Be- 
handlungen dem Fatienten verabreicht verden konnen* kann er 
fordern, dafl bel elner bestlmmten Bebandlung Oberwactanngs- 
personal anwesend 1st, Indem eine entsprechende Legende in 
den Gesam1>»Behandlung8plan gescbrleben vlrd* 

Jeder vorgesehene neue Maschinenparameter fUr eine jbaderung 
in elnem Behandlungsplan oder elner Portaldef lnition wlrd 
vom Rechner 18 mlt den Jeweiligen zulSsslgen Bereichen fur 
diesen Parameter vergllohen, die im Spelcher 22 gespelchert 
sind. VTenn der vorgesehene Vort des Parameters im zulassigen 
Bereich llegt, vlrd die Xnderung elngelesen und der Behand- 
lungsplan oder die Portaldef lnition , die im Spelcher 22 ge- 
spelchert 1st, vlrd auf dies© Ueise redigiert. 

tfenn die vorgesehene Snderung eines Parameters nicht Im zu- 
lassigen Werteberelch llegt, wird auf dem Slchtger&t 29 
eine Fehlernachricht ausgegeben und die vorgesehene Para- 
meteranderung wlrd nicht elngelesen. 

Bas Rechner-gestUtzte Strahlengerat 1 veist auch eine Simu- 
latlonsmBgllchkelt auf. Bel Slmulationsbetrleb wird das 
st»»«»vii PT>^f»hand"»^m gg g«rgt von Band von der Steuereinheit 10 
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so gesteuert, daB die geometrischen Maschinenparameter flir 
elne bestlomte, auszufUhrende Behind lung positionlert wer- 
den. Die endgttltigen Elnstellungen des Cerates werden 
dureh die Jeweiligen Posfclonsausgangssignale und Defini- 
tionsteile einer vollstSndlgen Portaldeflnltlon tiberwacht. 
Durch elnen entsprechenden Befehl bev/irkt die Bediermng, 
daB der Reehner 18 die manuell e.tngestellten Geratepara- 
meter in den Speicher 22 ttbertragen werden, urn elne Portal- 
definition in elnen Behandlungsplan einzubauen, das beiBt 
In Informatlon 9 die ftlr dlesen Patienten 1m Speicber 22 ge- 
speichert 1st* AnschlleBend vird dlese Portaldeflnltlon von 
) der Bedlemmg vervollstfindigt und wird ein Tell des Patien- 

tenbehandlungsplans • der in der obenbeschriobenen Veise in 
seine Kassette Ubertragen wlrd* 

Zu Anfang vird Jede Position abgelesen, mlt dem gewttn3chten 
Einstellpunkt vergllchan, und an die entsprechende Steuerung 
elne Spaxmung angelegt und zwar in linear auf Endwert an- 
steigender Veise , urn elne •veiche" ^Beschleunigung zu erhal- 
ten und eine zu starke Stossvelle durch vorgeschaltete Lei- 
tungstrenner zu verhindern* Die gewtfnschten Startperioden 
werden empirisch bestlmmt, geelgnete Werte slnd beisplels- 
veise 500 Milllsekimdwi ftlr die Rahmendrehung , 200 Mllllse- 
^ kunden ftlr elne Bewegung des Llegenllftes, und 100 Willises 

kunden ftlr die Ubrlgen Bewegungen. 

Ein Antikollia lonsprograimn 1st la Speicher 22 gespeicbcrt, 
und die Zentraleinhelt 23 prllft kontinuierlich die MSgllch- 
keit einer Kbllislon zvlschen dea Rahmen C und der Liege 2 
In einer noch nSher zu beschrelbenden Ueico. Jin Jcde Steue- 
rung wird voile Spannung gelegt, bis entweder elne bevor- 
atehende Kollision f estgestellt vorden 1st oder das betref- 
f ende bevegliche Element sleh dem gewUnschten Einstellpunkt 
nShert. V. T enn jeder gewtlnschte Einstellpunkt erreicht 1st, 
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wird die entsprechende Steuerapannung linear lnnerhalb eines 
Proportionalbandes herabgesetzt, bis die angezeigte Position 
sich lnnerhalb des Toleranzbandes beflndet. das Ublicherweise 
0 9 1 % des Endwertes betrSgt, und dann wird die Steuerspannung 
auf Null herabgesetzt. Ifleder werden die Werte filr die Pro- 
portional-* und Toleranz-BMnder empirisch festgelegt. Wenn Je- 
de Bewegung am jeweillgen Einstellpunkt beendet worden 1st, 
kebrtdle Steuerung zu den Ausgabe-Bingabe-iUisgabe-Routinen 
zurllck. 

Das AnlJJtollisionsprograinm prlift alle mSglichen Kolllsions*- 
modi ftlr die lauf ende Kombination der Parameter des Strah- 
lenbehandlungsger&tes. Wezm In SicherheitsrSume urn sich 
nSherende Blemente elngedrungen vird, werden alle Bewegun- 
gen unterbrochen* Der letzte Schritt oberhalb der tatsSch- 
lichen kSrperlichan Atmessungen zur Definition des Sicher- 
heitsraumes wurde auf etwa 25 mm festgelegt. Vena eine be- 
vorstehende Kolllsion entdeckt vorden 1st und die Bevegungen 
unterbrochen vorden slnd 9 sorgt das Programm dafiir, daB die 
vier Baupt~Bewegungskandidaten fUr Kollisioxien, namlich die 
Rahmendrehungt die Llegendr ehung 9 die Seitenverstellung der 
Liege und die Anhebung der Liege « kurz, das heiBt 5 Sekunden 
lang, auf lhre neutrale Stellung hln bewegt werden* Dann 
wird dlese Bewegung unterbrochen 9 es vird eln weiterer Ver- 
such bel den gewttnschten Einstellpunkten durchgefUhrt 9 lndem 
dafUr gesorgt wird f daB die verschledenen Bewegungen lhren 
Lauf zu den gewlinschten Einstellpunkten hln wieder aufnehmen. 
Venn diescr neue Versuch nicht erfolgreich ist 9 vird alle 
Bewegung unterbrochen und die Sequenz wlederholt sich eine 
gewisse Anzahl von Malen 9 etva fUnf mal. Wenn nach fllnf Ver- 
suchen eine Kolllsion noch bevorsteht, werden alle Bewegun- 
gen endgUltig unterbrochen und eine Fehlernachricht wird 
auf dem Sichtgerat 29 auagegeben. 
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In Figuren 3A, 3B, 3C und 3D 1st eln vereinfachter Ablauf- 
plan fUr das Kollisionsverhliiderungsprogramm dargest*;llt» 
vobei die Arten moglicher Kollisionen dargestellt sind, 
wie Ihre tfahrscheinlichkeit bestimmt wird, und die Folga 
von Rechnungen, die durchgeftihrt werden, urn das Hera:tnahen 
von Kollisionen zu bestimmen. 

In dem Programmablaufplan sind Ubliche Bezeichnungen zur 
Bezeichnung der FunJrtionen verwendet worden. Genauer gesagt, 
ein rautenf Srmiger Kasten bedeutet elne einfache Entschei- 
dungsfunktion , eln rechteckiger Kasten elne Rechnung. Die 
jedem Kasten zugeordneten Zablen in Klammern we is en auf den 
bei der Rechnung verwendeten Algorithraus hin und sind Je- 
wells in der folgenden Tabelle der Algorithmen wiederholt. 
Der Ablaufplan wlrd von oben nach unten und von links nach 
rechts gelesen. Die vappenfBrmlgen BLScke deuten en, da3 
der Ablaufplan auf elnem anderen Blatt fortgesetzt wird f 
und auf diesem anderen Blatt wlrd bei dem kreisf Brmi^en 
Block eingegangen, der die glelche Zahl enthMlt vie der 
wappenfSrmige Block. Venn der Ablaufplanzweig mlt einem 
Pfeil endet, der in einen kreisfSrmigen Block mit einer 
Zahl ftlhrt, wlrd das Programm auf dem gleichen Blett an 
einer hoher auf dem Blatt stehenden S telle fortgesetsrt, die 
mit einem krelsfdrmlgen Block markiert 1st, der die gleiche 
Zahl enthait, und einem in dlesen Block elntretenden Pfeil. 
Der Block in Form elnes mit der klelnen Selte nach unten 
llegenden Trapezes deutet an, dafl eine Nachrlchb auf dem 
Sichtgerat 29 ausgegebenen, oder auch gedruckt v/ird, ent- 
sprechend der im Kasten angegebenen Nachricht. 

Der Steueralgorithmus zuv Automation des Strahlenbchnndlungs- 
gerates 1st tio ausgelegt, daO eine schnelle, glelchzeltige 
Bov/«£ua£; dor acht tuechanliichen Bins tellungcn de > Ktrahlen- 
bchancLlung^gertLbes zu vorgeschrlebenen Llnstellr.unkton vor~ 
g-:«oU».i: 1st, die im Behandlungsplan stehen, ds? Im Speicl : i 
gespcilchert" 1st. Elne potentLelle ICollision wit*. m: i./achi 

£ ' s d S ? s '0052 

BAD ORlQiNAL 


- 23 - 


2158535 


verhindert, vermieden venn moglich, und wenn sonst durch 
f ehleithnfte Einstellpunkte unvermeldbar werden alle Bev/e- 
gungen gestoppt und eine Fehleraachricht ausgegeben* Jede 
Bewegung vird nacheinander "weich gestartet" um eine Ober- 
lastung der Steuerkreise zu verhindern. 

FUr die Zvecke des Antikollisionsprogramms vird cie Liege 
einschliefllich eines Patienten definiert. Es wirci angencm- 
men, dafl der Patient einen Raum oberhalb des Tisches von 
45,7 cm Breite, 203,2 cm Lange und 25 cm Hohe eirninnrt, 
flache Enden hat und gekriimmte Seiten, die tangential in 
die Seitenkante des Tisches 3 Ubergehen und mit ein m Krllm- 
mungsradius von 40 cm zur Oberselte der Patientc^jsoiie ge- 
krUmmt sind. 

Der Steueralgorlthmus 1st in vier Abschnitte eln£*et-*ilt: 
(1) den Steuerlogikbaum, (2) Kollisions-Test-Subrou ^rLnen, 
(3) Bevefciii^ssteueinmg-Subroutine und (4) KbllisioEUivermei- 
dung-Subroutine ♦ 

Algoritfamen-Tcbclle 
(Dlmensionslose Zahlen sind In mm) 

(1*1.1) Der Hauptzweig in der Logik tritt ein, wenn die 
Patient enliege mit der Rahmenachse ausgeflucktet isz (Vinkol 
S £0,5°). Venn das der Fall 1st, und die Couchhohe (Z) klei- 
ner oder gleich 84 mm 1st, 1st die wahrschelnlichste Kolli- 
sion zwischen dem KollimatorgehSuse und der Kante der Liegen- 
platte, was eintreten kann, \rerm% 

(Z + 10) 2 + [229 + | YlJ 2 > R 2 

worin Y die T^J.tenverschiebung der Liege bedeutei und R 

der Radius vom Isozentrum zum KollimatorgehMuse in Ilillimcter. 

10 1st die Starke der Liegenplatte und 229 1st die lialbe 
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Breite der Liege ♦ Wexm eine Kollision unmSglich 1st, wird 
die Bewegungssteuerung-Subroutine (6.1*1) aufgerufen. 

(1.3*1) Wenn S « 0. aber Z zwischen 84 und 278 mm liegt, 1st 
die wahrscheinlichste Kollision eine zwischen dem Kollimator- 
geh&use und der Kante einer Liegenschiene , die mSgllch 1st, 
wexm* 

(z + 61 ) 2 + [213 + |t|] 2 >r 2 

Venn Kollision nicht mBglich ist, wird die Bewegungssteue- 
rungs-Subroutine (6.1*1) aufgerufen. 61 ist die StSrke der 
Schiene und dee Tischendes, und 213 1st die HSlfte des Ab- 
standes zwischen den Au3enkanten der Schlenen. 

(1.4.1) Venn eine Kbllislonschiene/Kolllmator mSglieh 1st. 
Z gr8fler ist als 242 mm und 6 zwischen 90° und 270° liegt. 
wird die MBglichkeit einer Kollision zwischen deh Liegen- 
schienen und der Strahlenfalle geprtlf tz 

(Z ♦ 61) 2 + [213 ♦ | yQ 2 ^R 2 

wobei der Radius In mm vom Isozentrum zur Strahlenfalle 
ist. 

(2.1.2) I^egenscMenenkante^Kolllmatorgehaluse t 

[(Jy! + 213) x jsec (s) [ + 254 1 tg (sfl 2 >R 2 (Z + 61 ) 2 

(2.1.3) Kante der Iiegenplatte-KollimatorgehSuse : 

[(|T| + 213) x (see (s) | + 254| tg (s)|] 2 >R 2 - (Z + 10) 2 

(2.1.4) Kante der Liegenschiene^Strahlenf alle : 

£(|y{ + 213) x jsec (s) J + 470 | tg (s)|] 2 >R 2 - (Z + 61) 2 

(2.1.5) Kante der Liegenplatte-Strahlenfallex 

[(|Y| + 229) x |sec (s) | + 470 | tg (s)(j 2 >R 2 - (Z + 10) 2 

2 0 9824/0952 


« 25 - 


- 25 - 2158535 

(2.1.6) Ecke der Llegenschlene-Kollimatorgehause : 

8 |T| + 213) x | cos (s)| + x|sin (s^ 2 ^ - (Z + 61) 2 

(2.1.7) Ecke der Llegenplatte-Kolllmatorgehause s 2 

[( |Y| + 229) x | cos (s)| + X|sln (sljj 2 ^ - (Z + 10) 2 

(2.2.2) Eeke der Megeiiachlene-Strahlenf alle i 

[( | Y| + 213) x | cos (s)| + x|sln (s^R 2 - (Z + 61) 2 

(2.2.3) Ecke der Liegenplatte-Strablenfalle: 

[( |Y| ♦ 229) x |cos (s)|+ x|sin (s^R 2 - (Z - 10) 2 

(2.3.1) Strahlenf alle-Seite des Lifts t 

Rk (1 -A) - 280|sec (s)| |csc (G)| - R^, (1 +A) 

[Itg (s) (cos (A) + | cos (G) | sin (A)]|csc (G)|<0 

worln bedeuten: 

A « arc tg[jctg (s)j (cos (G)|J ,A.eln Klssenfaktor von 25 mm; 
280 1st die halbe Brelte des Liftes und R b1 1st der Radius 
der Strehlenfalle In nm wenn S >17°; und 

% (1 -A)|sin (G)| - (1+A)|sln (B)| -585|sln (s)|<0 

worln bedeuten t 
- B m arc tg [ tg (A) | cos (G){J und 

venn 6°< s £17° 

(2.3*2) Strahlenf alle-IAftende i 

Rjcsc (s)| - 794|sln (G)| -R^g O +A> t 008 < A >l c1 * 
|+ sin (A) | cos (G)|<0 

vorln bedeuten: 

A « arc tg [Itg (s)| |cos (G)Q ; R e den Radius von der Drehtlsch- 
achse zum Liftende, und den Radius von der Strahlenachse 
13 zur fernen Selte der Strahlenf alle. 
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(2.4.1) Venn G zwischen 270° und 90° liegt, Kollimatorge- 
h&use-Llegenschlene s 

R c |coa (G)| - R c1 (1 + A)|ain (G)|<Z + 61 
worln R c1 der Radius des Kolllmatorgeh&uses 1st. 

(2.4.2) Strahlenf alle-Patient x 

R b1 (1 + A )|sln (G)| - Rjj (1 - &)|cos (G)|>Z - 250 

worln 250 die angenoamene Starke des Batienten 1st. 

(2.4.3) Venn G zwischen 90° und 270° liegt. KolllmatorgehSuse 
und Patients 

R o1 (1 H sln <°>| + R c (1 -A)|cos (G)|>Z - 250 

(2.4.4) Strahlenfalle-Llegenscblenes 

% (1 -A)|cos (G) | - R,,., (1 +A)|Bln. (G)|>Z + 61 

(3*2.1) Rahoenecke-Lif tselte t 

750 1 sin (G)|- 407|eos (G)| ]eoa (s)| - 3ie|aln (s)|- 280 <0 

(3*2.2) Rahmenecko-Ilftende t 

[514|sec (s)| - 318j|ctg (s)J - 985jsln (G)| 
.- 407|eo8 (G)|C0 

(4.2.1) Kbllimatorgehfiuse-Lif tecke : 

Elne Kblllslon 1st zu befdrchten, venn S >36° und G 
zwischen 80 und 90° llegt Oder S < -36° und G zwischen 
270° und 280°. Venn dleser Test elne bevorstehende 
Kolllslon anzeigt und die Bogenoarkierung nlcht ge- 
setzt 1st, wird die Kollisionsveraeldungs-Subroutlno 
eufgeruf en. Venn die Bogennerklerung gesetzt 1st und 
elne Kolllslon angezelgt wird, gibt das Programm elne 
Fehleranzelge aus. Venn koine Kolllslon nSglich 1st, 
wird die Bevernrngssteuerunss-Subroutine aufseruf en. 
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+ 280) | sec (a)j+ Wo\±e (s)|] 2 >nf, - (Z + 210) 2 

(5.1.2) StrahlfflxCalle-SchwiBBBtlschseiten: 

(1 - A) - (280 + IT}) jsec (s)| jcsc (G)| 

r m (1 +A) I*b (s) I 008 (A) + ! cos (G >' aln < A >! csc (°5|< 0 

worln 

A » are tg (ctg (s)| Ibos (s) | 
(6.1.1 )Bewegungssteiiertmgs-Subroutine 

jede der acht mechanlschen Positionen vird Ubervacht und mit 
dem entsprechenden Sinstellpunkt vergllchen. Jeder Bewegung 
1st eln Toleranzband und ein Proportlonal-Steuerungsbaiid zu- 
geordnet. FUr Jede Bewegung wird Spazmung angelegt. um dlese 
Bewegung zum ZTinstellpunkt hinzubewegen, wean die Abweichung 
zwischen dem Mnstellpunkt und der gemessenen Position das 
Toleranzband ilbersteigt- ¥ena derzeit keine steuerspannung 
angelegt wird, wird eln zeitUcber Spannungsanstleg auf 
Maximum angelegt, m else "weiche" Esisfcleunigung zu er- 
halten, so daB der Spltzenstrom auf VTerte ismerfealb der 
Grenzen der Steuerschaltung herabgesetzt wird. Eln© ArmShe- 
rung an Jeden Elnstellpunkt wird dauernd tlberwaeht. und vena 
elne Bewegung In das Proportlonaa-Steuerungs-Band hlnein- 
fuhrt, vird die Steuerspannung linear auf 0 Innerhalb des 
Toleranzbandes herabgesetzt. 

(7.1.1) Die Kollislons-Yermeldungs-Subroutine stoppt zu- 
nSchst alle mechanlschen Bewegungen und stellt einen ZShler 
zurUck. Fur eln bestlmmtes* Zeltlntervall werden der Dreh- 
tlsch, der Rahaen und die X- und Z-Bewegungen der Liege 
auf Hire jewelllgen Nullpositionen zuriickgetrleben. Ea wird 
rierm ein anderer Versuch durchgefunrt, urn die gewUnschte 
Binstellung zu erhalten. Wean nach elner vorgegebenen Anzahl 
von Vers«chen veiterhin elne bevorstehenda Kolllslon ange- 
zeigt wird. verden alle Bewegungen sestoppt und es wird 
elne Felilcrnschricht ausgageben. 
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(l^Bestrahlungsgerftt nit einer einstellbaren Liege und elner 
ftJr Drehbewegungen eingerichteten Halterung fur die Strahlen- 
quelle, und Lagegebern fUr die Jeveillge Lege der Liege uud 
der Halterung sowie elner Binrichtung zur Bildung von der 
Soll-Lage der Liege und der Halterung entsprechenden Signa- 
\ len, dadurch gekennzelchnet, dafl Vergleichs- 
eiarlchtungen vorgesehen slnd, In denen die Slgnale von den 
Lagegebern und die Slgnale entsprechend der entsprechenden 
Soll-Lage verglichen werden und mlt denen Steuersignale er- 
zeugt warden, und dafl die Antriebe fur die Binstellbevegun- 
gen der Liege bzv. die Dr-ehbewegungen der Halterung alle 
gleichzeitlg mlt dlesen Steuerslgnalen steuerbar siado 

2. Gerat nach Anspruch 1, bei dem elne Kollision der Liege 
mlt der Strahlenquelle im Zuge der Bevegungen moglich 1st, 
dadurch gekennzelchnet, dafl Oberwachungs- 
einrlehtungen fUr die gleichzeitigen Bevegungen der Liege 
und der Strahlenquelle vorgesehen Bind, die bei drohender 

* Kblllslon eln Ifarnsignal lief em. 

3. Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzelch- 
net, dafl auf das Waraslgnal anspreehende, eine Kollision 
verhindernde Steuerungen fUr die Bewegungsantriebe vorgese- 
hen slnd* 

4. Oerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzelch- 
net, dafl die Steuerungen Stoppeinrichtungen fur die An- 
trlebe und RUckfUhrsteuerungen aufveisen, die eine RUckfUhi— 
bevegung der Antriebe auf ihre Heutralstellung hin eine vor- 
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gegebene Zelt steuern, und elne selbsttatige Abschaltung* 
mit der die Antrlebe wieder In ihren ursprtfngllchen Betriebs- 
zustand zurUckgeschaltet werden. 

5. Gerat nach elnem der Ansprtiche 1 bis k $ dadurch g e - 
- kennzeichnet, dafi elne Verrlegelungselnrlc&tung 
an alle Vergleichselnrichtungen angeschlossen 1st, die ein 
Sperrslgnal Uefert, solange elne der Vergleichseinrlchtun- 
gen eln Steuersignal abgibt t imd daB die Bestrahlungselnrlch- 
tung elne Sperre aufweist, die elne Bestrahlung verhindert, 
solange eln Sperrslgnal besteht. 

6* GerSt nach elnem der Ansprllche 1 bis 5# dadurch g e - 
kennzeichnet, daB eln Spelcher £Ur Bestrehlungs~ 
daten vorgesehen 1st und elne ROekmeldeelnrlchtuog des OerS- 
tes an dlesen Spelcher angeschlossen 1st, mlt der die Spelcher* 
daten um die erfolgte Bestrahlung ergSnzt trorden. 

7* Gerfit nach Anspruch 6 9 dadurch gekennzoich- 
net, daB die RUckmeldeelnrlchtung eln Dosimeter aufwelst, 
das im Strahl von der Strahlenquelle angeordnet 1st* 

6* Gerat nach Anspruch 6 oder 7» dadurch g c k 3 n n - 
zelchnet, daB der Spelcher Daten ftlr zuiasslgo Bora* 
meterwerfc-Berelche enthait und Vex^elchselnrlchtumgen vorge- 
sehen slnd, mlt denen die Soll-Bestrahluagsdaten mlt den Daten 
fUr zuiasslgo Faraoeterwert-Berelche verglichen werden und an 
die elne Sperre fUr die Bestrahlung angeschlossen 1st. 

9* Gerat nach elnem der Ansprllche 1 bis 8, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi die Verglelchselnrlchtungen, 
Uberwachungselnrlchtungen f Steuerungen* Verrlegelungselnrlch- 
tungen, Sperren und/oder Spelcher Telle elnes frel progran- 
mlerbaren Rechners slnd* 
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10. Gerat nach Anspruch 9 t dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi an den Rechner elne BlldschlraOlalogeinhelt 
angeschloasen 1st. 

11. Gerat nach Anspruch 9 odor 10, dadurch g e k e n n - 
zelchnet , dafi eln Fernschrelber als Dlalogstation 
an den Rechner angeschloasen 1st. 

12. Gerat nach Anspruch 9» 10 Oder 11, dadurch g e k e n n - 
zelchnet, dafi eln von Rechner getrexmter Spelcher 
ftlr die Soll-Lage der Liege und der Halterung sovle sonstlge 
Beatrahlungadaten fUr jeden elnzelnen Patlenten vorgesehen 
1st, elne Leaestatlon, mlt der der Inhalt dieses Spelehers 

In den Spelcher des Rechners olngelesen warden kann, und 
elne Ausgabe, mlt der aktuallslerte Daten vom. Rechner In 
den getrennten Spelcher elngeleaen verden 

13. Gerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
n e t • dafi der getrexmte Spelcher eln Spelcherband aufveist. 
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